Навчальна інформаційна система проектування обладнання для буріння свердловин by Шкіца, Л. Є. et al.
Інформаційні технології 
 
 77 ISSN 1993–9973 print 
ISSN 2415–332Х online 
Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ 
2017.  № 1(62) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УДК 622.242:004.652 
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ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ БУРІННЯ СВЕРДЛОВИН 
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e-mail:   i k g @ n u n g . e d u . u a  
Проаналізовано можливості використання інформаційно-комунікаційних технологій під час підготов-
ки проектної документації для техніко-технологічного забезпечення процесу буріння. Виконано аналіз та 
запропоновано шлях адаптації відомих навчальних платформ задля посилення проектно-орієнтованих під-
ходів у підготовці студентів нафтогазового профілю. Представлено концепцію інформаційної системи 
проектування, запропоновано її структуру та розроблено окремі блоки системи, які охоплюють сукупність 
засобів та методів, що дозволяють користувачу збирати, зберігати, передавати і обробляти відібрану 
інформацію.  
Запропонована навчальна система спрямована на формування графічної компетентності майбутньо-
го інженера та досягнення нової якості освітніх технологій і оперативного наповнення єдиного інформа-
ційного середовища. При створенні інформаційної навчальної системи проектування бурового обладнання 
використано блочно-модульний принцип у вигляді окремих елементів або файлів, які утворюють логіко-
ієрархічну структуру, що дозволило легко диференціювати розділи та модулі системи. 
Інформаційну систему реалізовано на прикладі обладнання бурової установки, яке використовується 
для виконання робіт у процесі спорудження свердловин. Базовий блок системи дозволяє користувачеві 
ознайомитись із існуючими загальними вимогами і нормативними документами до оформлення різномані-
тних конструкторських документів, вибирати типове бурове обладнання, яке складається із стандартних 
або типових елементів і вузлів, за 3D моделями ознайомитись із їх типовими конструкціями, отримувати 
довідкові дані для розробки конструкції. 
Ключові слова: інформаційні технології, проектне навчання, графічна компетентність. 
 
Проанализированы функции информационно-коммуникационных технологий в процессе подготовки 
проектной документации с целью технико-технологического обеспечения процесса бурения. Проведен ана-
лиз и предложено пути адаптации известных обучающих платформ с целью усиления проектно-
ориентированных подходов в подготовке студентов нефтегазового профиля. Представлена концепция ин-
формационной системы проектирования, предложена ее структура и разработаны отдельные блоки сис-
темы, охватывающие совокупность средств и методов, позволяющих пользователю собирать, хранить, 
передавать и обрабатывать отобранную информацию. 
Предложенная обучающая система направлена на формирование графической компетентности бу-
дущего инженера и достижения нового качества образовательных технологий и оперативного наполнения 
единой информационной среды. При создании информационной учебной системы проектирования бурового 
оборудования был использован блочно-модульный принцип в виде отдельных элементов или файлов, кото-
рые образуют логико-иерархическую структуру, что позволило легко дифференцировать разделы и модули 
системы. 
Информационная система реализована на примере оборудования буровой установки, которая исполь-
зуется для выполнения работ в процессе сооружения  скважин. Базовый блок системы знакомит пользо-
вателей с существующими общими требованиями и нормативными документами к оформлению различных 
конструкторских документов, позволяет выбирать типичное буровое оборудование, состоящее из стан-
дартных или типовых элементов и узлов, получать справочные данные для разработки конструкции и по-
зволяет с помощью 3D моделей ознакомиться с типовыми конструкциями элементов. 
Ключевые слова: информационные технологии, проектное обучение, графическая компетентность. 
 
Information and Communication Technology functions during the preparation of project documentation for 
technical and technological support of drilling have been analyzed. The analysis has been performed and the way of 
adaptation of famous educational platforms has been proposed for the strengthening of project-based approaches 
in training of oil and gas profile's students. The concept of information system design has been presented, its 
structure has been proposed. Some system blocks covering a set of tools and methods that allow the user to collect, 
store, transmit and process the selected information have been developed. 
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Вступ. Проектування і експлуатація наф-
тогазового обладнання неможлива без кваліфі-
кованого інженерно-технічного персоналу, а 
реалізація Україною стратегії сталого розвитку 
вимагає нових підходів до підготовки інженер-
них кадрів [1]. Інженер-випускник ВНЗ пови-
нен володіти компетентностями в галузі реалі-
зації і управління всіма процесами життєвого 
циклу продукції по всьому напрямку підготов-
ки [2]. Визначення сукупності очікуваних ком-
петентностей привело до активної діяльності у 
сфері пошуку й апробації різноманітних педа-
гогічних методик [3].  
Одним із продуктивних підходів до змін 
моделі та стандартів інженерної освіти вважа-
ється проектно-орієнтоване навчання [4,5] із 
широким застосуванням сучасних інформацій-
них технологій [6, 7]. Підготовка спеціалістів 
різних рівнів потребує розробки інтегрованих 
автоматизованих систем, а саме навчально-
промислових інформаційних систем, інтерак-
тивних комплексів, про що наголошено в Про-
грамі розвитку Івано-Франківського національ-
ного технічного університету нафти і газу на 
2011-2020 роки. Необхідність розробки таких 
систем спонукає до постійного удосконалення 
методів, засобів і організаційних форм проект-
ної діяльності, запровадження в університеті 
моделі управління проектними групами [8, 9].  
Запропонована версія інформаційної сис-
теми (ІС) проектування [10] призначена для 
студентів, що вивчають спеціалізовані навчаль-
ні курси по обладнанню, методах розрахунку і 
методах конструювання технологічного нафто-
газовидобувного обладнання.  
 
Аналіз сучасних досліджень і публікацій. 
В останні роки все частіше використовуються 
автоматизовані ІС призначені для проектування 
технічних об’єктів і керування підприємствами 
машинобудівного профілю [11], при проекту-
ванні технологічного обладнання, зокрема хі-
мічного виробництва, використовується трьох-
мірне моделювання [12]. Як приклад можна 
навести використання віртуальних кабінетів 
курсового і дипломного проектування при під-
готовці студентів для хімічних виробництв 
[13]. Невідомий досвід використання аналогіч-
них навчальних ІС для спеціальностей - гірниц-
тво, нафтогазова інженерія та технології. 
Тенденції розвитку сучасних інформацій-
них технологій спричиняють постійне зростан-
ня складності ІС, які створюються у різномані-
тних сферах людської діяльності. Сучасні ІС 
характеризуються наступними особливостями: 
складність опису, що вимагає ретельного моде-
лювання й аналізу даних і процесів; наявність 
сукупності компонентів, що знаходяться у тіс-
ній взаємодії, виконують певні локальні за-
вдання функціонування; відсутність прямих 
аналогів, що обмежує можливість використан-
ня типових проектних рішень і прикладних си-
стем; необхідність узгодження існуючих додат-
ків з новими розробками; функціонування в 
неоднорідному середовищі на декількох апара-
тних платформах [14].  
Відомо кілька підходів до аналізу ІС орга-
нізації з метою запровадження систем автома-
тизації [11, 15]. Під час запровадження автома-
тизованої ІС наукової організації постають такі 
основні проблеми: відбір САПР серед запропо-
нованих на ринку; інтеграція у існуючу ІС; оці-
нка достовірності отриманих з використанням 
САПР результатів [16]. 
 
Мета роботи полягає в розробленні навча-
льної ІС проектування обладнання для буріння 
свердловин. Для реалізації окресленої мети 
ставляться наступні завдання: 
розроблення методологічних основ ство-
рення інформаційної системи проектування; 
удосконалення методів, засобів і організа-
ційних форм проектної діяльності; 
формування єдиного інформаційного прос-
тору конкретної спеціалізації, щодо проекту-
вання бурового обладнання та залучення різних 
суб’єктів для наповнення цього простору; 
вибір САПР для використання у ІС універ-
ситету; 
формування базових складових елементів 
системи. 
 
Викладення матеріалу дослідження 
Важливим завданням системи вищої техні-
чної освіти є підготовка спеціалістів до іннова-
ційно-проектної діяльності, яка потребує ви-
вчення студентами сучасної методології, орга-
нізаційних форм і засобів проектування техніч-
них систем з метою формування системного 
бачення інформаційної сутності проектних 
процедур. Аналіз педагогічної практики і тео-
ретичних досліджень дозволяє визначити прое-
ктну діяльність як засіб формування компетен-
тності, в ході опанування якої відбувається ста-
новлення професійно важливих якостей фахів-
ця та його ключових компетенцій [17, 18].  
У 1990-х Масачусетським інститутом тех-
нологій у співпраці із ще трьома університета-
ми запропоновано концепцію реформування 
інженерної освіти, відому як ініціатива CDIO 
The proposed training system is aimed at forming graphic competence of future engineers, achieving a new 
quality of educational technology and effective filling-up of the unified information environment. In the creation of 
information system design of drilling equipment a modular principle in the form of separate elements or files, form-
ing a logical hierarchical structure, that has allowed to differentiate sections and modules of training has been 
applied.  
The information system represented by the drilling rig equipment is used during the performance of the well 
construction process. The base unit of the system introduces users to the existing common requirements and 
regulatory documents forming various design documentation, allows to select the model of drilling equipment 
consisting of standard or typical elements and assemblies, to obtain reference data for design and allows to explore 
the standard elements designs by means of 3D models. 
Key words: information technology, project learning, graphic competence. 
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[19], ґрунтовану на переліку ключових компе-
тентостей сучасного інженера, постійному удо-
сконаленні навчальних курсів та широкому ви-
користанні інформаційних технологій. На да-
ний момент ініціатива CDIO – співтовариство 
університетів з практико-орієнтованим навчан-
ням, спрямоване на комплексний підхід до ін-
женерної освіти. Підхід передбачає побудову 
програм інженерної освіти відповідно до кон-
тексту інженерної діяльності (CDIO – Conceive-
Design-Implement-Operate, з англ. Задум-
Проектування-Запровадження-Застосування). 
Підхід призначений для застосування в техніч-
них університетах. Програми університетських 
курсів необхідно орієнтувати на створення про-
ектів, яких потребує галузь. Набір відповідних 
курсів та критерії оцінювання повинні залежати 
від конкретних вимог, що висуває галузь до 
майбутніх інженерів. У контексті системи на-
вчання виступає положення, що студенти при-
ймають участь у реалізації проектів з початко-
вої стадії до завершальної (від генерації ідеї 
вирішення технічної проблеми до застосування 
виробу, розробленого у якості технічного рі-
шення за згенерованою ідеєю), використовую-
чи комплексний підхід. При такому підході до 
навчання значно підвищується професіоналізм 
випускників, зростає відсоток їх працевлашту-
вання, що автоматично підвищує конкурс до 
ВНЗ серед абітурієнтів. Таким чином, викорис-
тання CDIO передбачає покращення взаємодії 
університету та галузі; університет краще ро-
зуміє, що потрібно працедавцю, а працедавець 
ознайомлений з курсами, що вивчають студен-
ти, та може впливати на їх зміст [5, 19]. Заува-
жимо, що компетентнісний підхід до вищої 
освіти є вимогою Болонського процесу [20], на 
основі чого розроблено стандарти EUR-ACE 
[21].  
Глобальною метою запропонованої інфор-
маційної системи є наближення практики робо-
ти користувачів до контенту інженерної діяль-
ності в розумінні підходу CDIO. 
Ключовим елементом підходу визначено 
навчальне проектування. В процесі навчально-
го проектування відбувається одночасно як за-
своєння та накопичення теоретичних знань 
шляхом їх повторення, систематизації, так і ви-
рішення конкретних інженерних завдань, роз-
виток навиків оформлення різноманітної прое-
ктно-конструкторської документації. Виконан-
ня курсових проектів із спеціальних дисциплін 
забезпечує інтеграцію знань, вмінь і навиків, 
отриманих студентами при вивченні окремих 
загально-інженерних дисциплін, в цілісну сис-
тему професійних компетентностей [5].  
Побудовану у форматі IDEF0 за зразком [9] 
модель виконання навчального проекту пред-
ставлено на рисунку 1, де відображено взаємо-
зв’язки функцій та потоків інформації, що реа-
лізуються при проектуванні. Головною функці-
єю є проектування, під час якого відбуваються 
процеси перетворення вхідних даних (завдання 
на курсовий (дипломний) проект, порад та оці-
ночних впливів керівника, календарного плану 
та методичних вказівок до виконання проекту) 
у вихідні (пояснювальна записка, графічна час-
тина проекту, мультимедійна презентація).  
Рисунок 1 – Модель процесу виконання навчального проекту 
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Усі впливи, показані на рисунку 1, можна 
поділити на кілька груп: керівні (керівник, ре-
цензент, календарний план, завдання на проект, 
методичні вказівки); базу знань (науково-
технічна література, стандарти, прототипи); 
технологічні (апаратне та програмне забезпе-
чення). Методичні вказівки можна віднести до 
бази знань, оскільки їх публікують і, крім кері-
вного впливу вони відіграють довідкову та до-
поміжну роль.  
З позицій документообігу навчальне прое-
ктне завдання ініціює створення комплекту те-
кстової і графічної технічної документації, пре-
зентаційних матеріалів. Завершує роботу над 
навчальним проектом захист, що документу-
ється рецензією та оцінкою у відомості і залі-
ковій книжці студента (на рис. 1 не відображе-
но).  
Модель процесу виконання навчального 
проекту потребує подальшої деталізації для 
розробки методичних основ створення ІС, тож 
розглянемо процес проектування детальніше. 
Виконання курсового (дипломного) проекту 
починається з аналізу та осмислення вихідних 
даних, визначення обсягів проектних процедур 
за методичними вказівками, планування часу 
роботи відповідно до календарного плану. Ви-
конуються необхідні розрахунки для вибору 
оптимального варіанту розв’язку технічної 
проблеми. Розробляється та оформляється по-
яснювальна записка з обґрунтуванням прийня-
тих технічних рішень та графічна документа-
ція, що складається з електронних моделей ви-
робів (3D моделі, кресленики, схеми та інші 
документи). Для захисту проекту створюється 
мультимедійна презентація в якій представлені 
основні положення проекту і одержані резуль-
тати. Готова робота додається до бази прототи-
пів.  
Сучасна інженерна практика характерна 
тим, що під час проектування використовують-
ся аналоги та прототипи, широко представлені 
в ІС організації або на сторонніх площадках у 
вигляді електронних моделей. На рівні універ-
ситету (ІФНТУНГ) база прототипів на даний 
момент існує у вигляді архіву паперових студе-
нтських робіт. Відповідно до чинних розпоряд-
чих документів ретроспектива бази складає 1-2 
роки. Невелике значення терміну зберігання 
робіт зумовлене обмеженою ємністю архіву 
(площ сховища).  
Відповідно до вимог Статуту ІФНТУНГ 
необхідно використовувати сучасні наукові 
розробки у начальному процесі. Таким чином, 
інформаційна система повинна забезпечувати 
спільний інформаційний навчальний та науко-
вий простір, який означає доступ до накопиче-
них знань організації у вигляді науково-
технічної літератури, довідників та норматив-
них документів, результатів розробок. Спіль-
ний інформаційний простір означає також ви-
користання уніфікованих форматів зберігання 
інформації, процедур її оновлення, доступу до 
неї, її використання у нових розробках.  
У випадку використання традиційної "па-
перової" технології, визначальною є проблема 
високої вартості організації такої системи, лімі-
тованих площ читальних залів та об’ємів схо-
вищ, лімітованого часу доступу, швидкого зро-
стання вартості організації паралельної (одно-
часної) роботи з інформацією, складності адмі-
ністрування оновлень, трудомісткості викорис-
тання у нових розробках із високою ймовірніс-
тю виникання помилок та спотворення інфор-
мації.  
Використання комп’ютерних технологій 
ставить проблеми: однакових форматів збері-
гання даних, функціональності використовува-
них форматів та відповідного програмного за-
безпечення, ліцензійних обмежень (адміністру-
вання ліцензій), адміністрування прав доступу, 
адміністрування оновлень інформації (версій, 
копій, нових розробок), використання довідни-
кової та архівної інформації у процесі проекту-
вання.  
Враховуючи необхідність спільного інфо-
рмаційного простору, побудовано також мо-
дель наукової роботи. Прикладна наукова робо-
та передбачає: постановку завдання (мета, ці-
льові показники); аналіз сучасного технічного 
стану (прототипи, аналоги), генерування ідей 
(варіанти), ескізну розробку конструкцій (ком-
поновка, основні елементи), створення або до-
бір існуючих методик моделювання (математи-
чні, фізичні, комп’ютерні моделі), вивчення 
моделі та виокремлення головних характерис-
тик, встановлення значень основних характери-
стик (в т. ч. у натуральних показниках), розро-
бка конструкторської документації; розробка 
технології виготовлення зразків; експеримента-
льні дослідження; встановлення технічного рі-
вня відносно існуючих аналогів/конкурентних 
пропозицій; розвиток і удосконалення. Розроб-
ка документації, як правило, відповідає стадіям 
розробки виробу одиничного виробництва.  
Незалежно від виду роботи необхідним є 
управління процесом колективної роботи і роз-
межуванням доступу. Управління процесом 
колективної роботи передбачає планування ви-
користання ресурсів (часових, матеріальних), 
взаємоузгодження робіт, які виконуються по-
слідовно або паралельно, затвердження резуль-
татів роботи.  
Моделі процесу наукової роботи та навча-
льного проектування подібні. Однак наукова 
робота передбачає, як правило, створення ви-
ключно нового продукту, на який може бути 
отримано документ щодо захисту авторського 
права. Таким чином, доступ до результатів нау-
кової роботи до отримання патенту і/або їх пу-
блікації у наукових виданнях має бути закри-
тим. Після отримання захисних документів ре-
зультати наукової роботи мають переходити у 
відкриту частину бази прототипів.  
Функцію зберігання і надання доступу до 
науково-технічної літератури та стандартів на 
даний момент виконує бібліотека та її ІС. До-
ступ до повних текстів патентів, значної кіль-
кості наукових публікацій та іншої науково-
технічної літератури можна отримати також на 
різноманітних майданчиках мережі інтернет. 
Однак пошук інформації займає багато часу, а 
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її доступність із зовнішніх (відносно ІС універ-
ситету) джерел не гарантована. Тому знайдену 
у процесі роботи над проектами інформацію 
варто зберігати у ІС університету. Групування 
інформації та її рубрикація можлива у вигляді 
кейсів (щодо конкретних проектних завдань) 
або методами бібліотечної обробки. Необхідно 
уникати дублювання інформації (за винятком 
випадків резервного копіювання). Такий підхід 
вимагає розробки окремої процедури накопи-
чення знайденої інформації і її використання із 
врахуванням правових обмежень щодо інтелек-
туальної власності.  
Технічне та програмне забезпечення поді-
лено на блоки, призначені для: забезпечення 
функціонування бази знань; створення графічної 
частини, пояснювальної записки, презентацій.  
На даний момент практично усі підрозділи 
університету об’єднано у комп’ютерну мережу. 
Однак мережа сегментована, спільної бази 
знань не ведеться. У ІСПО елементи бази знань 
вирішено використовувати у вигляді інтеракти-
вних навчальних комплексів, принаймні на пер-
шому етапі, що відповідає вимогам чинної 
Програми розвитку ІФНТУНГ. Такий підхід 
дозволяє звузити базу пошуку і акцентувати 
роботу на виконанні завдання. Відповідальність 
за актуальність бази знань лягає на кафедру, 
відділ чи проектну групу, які виступатимуть її 
розпорядником. Доступ до бази знань – через 
web-інтерфейс із виділеними правами.  
Аналіз сучасних тенденцій використання 
інформаційних систем у діяльності організацій, 
пов’язаний із розробкою і проектуванням нових 
технічних засобів показав, що системи автома-
тизованого проектування (САПР) у сучасних 
умовах варто розглядати лише як один із видів 
програмного забезпечення функціонування ін-
формаційної системи організації. Робота проек-
тних та конструкторських відділів інтегрується 
у роботу організації з використанням систем 
управління життєвим циклом виробу (PLM), 
складовою частиною яких виступають системи 
управління даними про виріб (PDM).  
У різних підрозділах університету викори-
стовуються різні програмні засоби для проек-
тування і моделювання роботи пристроїв та 
обладнання. Для машинобудівного напрямку 
використовують такі САПР як: SolidWorks від 
Dassault Systemes, AutoCad та інші продукти від 
AutoDesk, МісroStation від Bentley Systems, 
Creo від PTC, а також Компас різних версій від 
компанії Аскон. PDM, а тим паче PLM, в уні-
верситеті наразі не запроваджено.  
Сучасні САПР мають модульну структуру. 
Важливими для поставлених завдань є модулі 
геометричного моделювання (CAD) та інжене-
рних розрахунків (CAE). Використання CAD 
ґрунтується на застосуванні стандартів вико-
нання конструкторської документації та галу-
зевих стандартів виробів, матеріалів тощо. Мо-
дель виробу, створена у CAD з метою забезпе-
чення наукового пошуку, має відносно легко 
передаватись у CAE, що передбачає високу ін-
тегрованість відповідних модулів або пошире-
ність формату передавання даних.  
До складу майже усіх САПР входять моду-
лі управління даними (принаймні до нових вер-
сій). Такі модулі дозволяють створювати сис-
тему із функціоналом PDM різної потужності. 
Однак управління даними проектів, відслідко-
вування версій та синхронізація даних і файлів 
відповідно до внесених змін повністю реалізо-
вуються, як правило, лише із нативними фор-
матами кожної САПР, на відміну від загальних 
PDM, які працюють із форматами різних САПР 
та універсальними форматами. Останнім часом 
розробники САПР пропонують хмарні сервіси 
PDM, які працюють із форматами файлів сто-
ронніх САПР.  
Підхід CDIO визначає необхідність не ли-
ше розробки електронної моделі, але й ство-
рення прототипу чи фізичної моделі об’єкта 
проектування. Завдяки сучасним аддитивним та 
екстрактивним технологіям на базі використан-
ня верстатів із ЧПК реалізація такої вимоги не 
складає труднощів. Це ставить вимогу до інфо-
рмаційної системи із забезпечення підготовки 
технологічного процесу, використання CAM 
програм чи модулів та, відповідно, можливості 
обміну інформацією CAD <–> CAM.  
Достовірність отриманих із використанням 
CAE результатів моделювання визначається 
правильною трансляцією математичної моделі 
та параметрів моделювання у параметри моделі 
CAE, а також коректною інтерпретацією ре-
зультатів. На даний час правильність трансляції 
математичної моделі у модель CAE може бути 
встановлено за умови повного розкриття зна-
чення тих чи інших параметрів, що задаються у 
діалогових вікнах, встановлення їх математич-
ної інтерпретації (впливу на застосовність від-
повідних значенням параметрів математичних 
моделей для дослідження складених дослідни-
ками розрахункових моделей). Перший крок 
інтерпретації результатів моделювання – ви-
значення відсутності протиріччя отриманих 
результатів із оціночними результатами на ос-
нові застосування якомога загальніших теорій. 
Опис значень параметрів та результат інтерпре-
тації має бути обов’язковою частиною докуме-
нтації проекту.  
З поширенням сучасних технологій інже-
нери різноманітних галузей намагаються отри-
мати максимальну віддачу від програмного за-
безпечення для виконання поставлених перед 
ними проектно-пошукових робіт. Важливим є 
не лише вартість виконання робіт, а й уміння та 
можливість надати замовнику доступну для 
розуміння 3D модель, відеоматеріал тощо. То-
му актуальним є впровадження сучасних спеці-
алізованих програмних засобів та продуктів не 
лише у навчальний процес підготовки майбут-
ніх інженерів, але і вибору систем автоматизо-
ваного проектування для наукових розробок 
технічних засобів процесу буріння свердловин. 
Вибір САПР – нелегка та відповідальна 
справа, оскільки на вимоги, які мають висува-
тися до системи, впливають цілий ряд особли-
востей як певного напрямку наукових дослі-
джень (процесу буріння), так і особливостей 
конкретного наукового закладу, зокрема нафто-
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газового університету. Оскільки в межах нау-
кового закладу (ІФНТУНГ) застосовуються рі-
зні САПР, то взаємодія цих систем не завжди 
забезпечується у повному обсязі, це збільшує 
час обробки інформації, знижує ефективність 
пошуку її, ускладнює погодження документів, 
виникає велика ймовірність появи збоїв, поми-
лок та втрати інформації. 
Отже, вибір САПР доцільно проводити у 
декілька етапів на базі груп певних вимог. Роз-
глядаючи вимоги, які висувають користувачі 
САПР до програмних продуктів, можна виділи-
ти ті критерії, що дозволяють визначити декі-
лька альтернативних САПР, рекомендованих 
до використання. Серед особливостей, що 
впливають на ці вимоги, можна виділити такі 
специфічні характеристики: складність інфра-
структури (великий колектив науковців універ-
ситету); спеціалізація підрозділів; змінність 
кадрів; унікальність завдань; не завжди чітка 
постановка завдань. 
Аналізуючи ці особливості, сформульова-
но такі основні вимоги до САПР: функціональ-
на достатність; висока масштабованість; під-
тримка галузевих довідників; зручність про-
грамного інтерфейсу та, як наслідок, полегшене 
та доступне навчання студентів, інженерів, 
спеціалістів та інших користувачів; підтриман-
ня повного життєвого циклу технічної докуме-
нтації; наявність інструментів, що забезпечу-
ють інформаційну безпеку розроблених проек-
тів, ефективну схему роботи з базами даних, 
можливість одночасної роботи різних колекти-
вів у загальному робочому просторі проекту; 
висока степінь інтеграції різних пакетів (кому-
нікація, архітектура, виробництво, геоінформа-
ційні системи тощо). 
За результатами проведеного порівняльно-
го аналізу різних САПР, ліцензіями на викори-
стання яких володіє університет, визначено, що 
для ІСПО варто використовувати програми 
фірм AutoDesk, Dassault System, PTC, Аскон 
версій не раніше 2010 року. Усі порівнювані 
системи дають можливість експорту/імпорту 
інформації, підтримують стандарти IGES, 
STEP, IFC та ін. Відомі також декілька хмарних 
рішень, які дозволяють широко обмінюватись 
3D моделями [22, 23]. 
Таким чином, обмін прототипами можли-
вий незалежно від використовуваної програми 
для створення електронної моделі, варто лиш 
виконати експорт моделі у відповідний формат. 
Можливе використання різноманітних перегля-
дачів, значна кількість яких поширюється без-
коштовно. Також зазначимо, що на багатьох 
етапах роботи із спільною базою знань прото-
типи не потрібні. Однак має бути сформовано 
бази зображень та анімацій, із відповідними 
атрибутами та прив’язками зображення до мо-
делі. Інструменти формування зображення та 
анімацій у форматах, які призначено для поши-
рення та перегляду у Інтернет, забезпечують усі 
розглянуті САПР.  
Технічне забезпечення для створення елек-
тронних моделей, текстової та графічної інфо-
рмації забезпечується комп’ютерними класами 
та приватними комп’ютерами студентів. Наразі 
в університеті забезпечено можливість підклю-
чення приватних комп’ютерів студентів до ме-
режі університету у межах комп’ютерних кла-
сів. У рамках розробки ІСПО розроблено про-
цедуру отримання інформації із приватних но-
сіїв та її розміщення у мережі університету. 
Передбачено необхідність переведення елект-
ронних моделей виробу у згадані вище універ-
сальні формати.  
Текстово-графічні документи, презента-
ційні матеріали виконуються засобами поши-
рених офісних пакетів. Деяка несумісність фо-
рматів вільнопоширюваних та пропрієтарних 
пакетів у межах наукової роботи несуттєва, 
оскільки втрати стосуються, як правило, пара-
метрів оформлення/форматування. Звітні доку-
менти, оформлені відповідно до СОУ 
ІФНТУНГ, як правило, без втрат транслюються 
у відомі формати файлів. Однак постає пробле-
ма організації документообігу, відслідковуван-
ня часу створення версій, авторизації докумен-
тів.  
На момент аналізу нормативні документи 
передбачають, що завершені проекти обов’яз-
ково документуються друкованими примірни-
ками, електронні примірники у вигляді саме 
документів у ІС не збираються, на відміну від 
сучасних практик роботи із документами у 
промисловості. Таким чином, для підвищення 
якості освіти необхідна система електронного 
обміну документами, хоча б на стадії розробки. 
Робота із електронними документами є необ-
хідною компетенцією сучасного інженера.  
Постало питання, на якій платформі має 
ґрунтуватись обмін документами. В результаті 
аналізу виявлено, що обмін документами може 
відбуватись під керуванням спеціалізованих 
платформ організації навчального процесу або 
можна розробити чи адаптувати одну із систем 
електронного документообігу (СЕД) чи систем 
управління контентом (content management 
system, CMS).  
Відомі навчальні платформи, такі як систе-
ми управління навчанням (learning management 
system — LMS), віртуальні навчальні середо-
вища (virtual learning environment — VLE), сис-
теми управління навчальними курсами (course 
management system — CMS) і системи управ-
ління навчальним контентом (learning content 
management system — LCMS), забезпечують 
управління процесом навчання і його змістом. 
Термін «навчальна платформа» також ужива-
ється для позначення персонального навчаль-
ного середовища (personal learning environment 
— PLE) із можливістю самостійно керувати 
процесом навчання [3]. Такі системи забезпе-
чують функції документування взаємодії учас-
ників навчального процесу, ведення необхідних 
баз даних на основі форм документів. Управ-
ління навчальним контентом передбачає розпо-
діл прав доступу автора курсу та студента і за-
безпечення відповідного доступу до елементів 
курсу (читання і/або зміна). Курс практично у 
всіх системах представлено у вигляді web-
сторінок, система виступає у вигляді CMS сайта 
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курсу (content management system у розумінні 
web-розробки). Інструменти обміну файлами не 
передбачають ведення бази документів у розу-
мінні СЕД.  
Серед широкого спектру існуючих програ-
мних середовищ виокремлено модульне 
об’єктно-орієнтоване динамічне навчальне се-
редовище Moodle. Середовище Moodle має ши-
рокий набір функціональності, що притаман-
ний платформам електронних систем навчання, 
системам управління курсами, системам управ-
ління навчанням та віртуальним навчальним 
середовищам, що надає можливість ефективно 
використовувати web-доступ для онлайн-
навчання. Середовище Moodle розповсюджу-
ється на умовах ліцензії GPL із відкритими ви-
хідними кодами, що дає можливість адаптувати 
його під особливості кожного проекту, інтегру-
вати з іншими інформаційними системами, до-
повнювати новими сервісами, встановлювати 
додаткові модулі для створення звітності. Важ-
ливим фактором є також те, що в університеті 
уже розгорнуто систему дистанційного навчан-
ня на базі середовища Moodle.  
Серед великої кількості на ринку можна 
виділити систему Alfresco. Alfresco – система 
управління корпоративним контентом із інтег-
рованою системою управління бізнес-
процесами. Ключовою особливістю системи 
визначено наявність відкритої архітектури та 
версії із відкритим кодом, поширюваної на 
умовах LGPL. Така особливість дає можливість 
суттєвої видозміни системи, її налаштування 
під потреби організації та окремих користува-
чів. Базова конфігурація системи (не потребує 
підключення чи розробки додаткових модулів) 
дозволяє реалізувати управління документообі-
гом організації (у вигляді СЕД) та управління 
контентом корпоративного порталу (веб-сайта) 
із прив’язкою до документообігу.  
За результатами аналізу прийнято рішення 
розробку виконувати у два етапи: на першому 
етапі створити навчальну систему формування 
графічної компетентності, на другому – розгор-
нути ІСПО. 
Для спеціалістів нафтогазового профілю 
впровадження ІС проектування нафтогазового 
обладнання (ІСПО) дозволить отримувати опе-
ративний доступ до довільної нагромадженої 
інформації з тим, щоб в подальшому ефективно 
її використовувати для вирішення поставлених 
завдань. ІСПО, як система управління, тісно 
пов’язується як з системами збереження та ви-
дачі інформації, так і з системами, що забезпе-
чують обмін інформацією в процесі управління. 
Охоплено сукупність засобів та методів, що 
дозволяють користувачу збирати, зберігати, 
передавати і обробляти відібрану інформацію.  
Колективом авторів кафедри інженерної та 
комп’ютерної графіки ІФНТУНГ розроблено 
підсистему бази знань навчальної системи про-
ектування бурового обладнання. Запропонова-
на розробка спрямована на формування графіч-
ної компетентності майбутнього інженера та 
досягнення нової якості освітніх технологій і 
оперативного наповнення єдиного інформацій-
ного середовища у відповідності із досягнен-
нями сучасної науки і техніки.  
Задля забезпечення можливості подальшо-
го розширення системи, пристосування її до 
використання у мережі обрано підхід, що базу-
ється на використанні мови (Hyper Text Markup 
Language). Інтерактивний навчальний комплекс 
вирішено сформувати у вигляді набору HTML–
документів.  
При створенні інформаційної  навчальної 
системи проектування бурового обладнання 
використано блочно-модульний принцип, сис-
тему створено у вигляді окремих елементів або 
файлів, які утворюють логіко-ієрархічну струк-
туру. Це дозволяє легко диференціювати розді-
ли та модулі системи. У текстах встановлено 
необхідні гіпертекстові посилання, що відо-
бражають ключові слова, терміни, основні по-
няття, нормативні матеріали та ін. Графічний 
матеріал представлений форматом *.jpg та в 
електронними моделями і креслениками виро-
бів, створеними за допомогою САПР Inventor 
та Компас.  
Інформаційна системи проектування буро-
вого обладнання: 
– забезпечує інформаційний обмін, вико-
ристовуючи архіви електронних документів, 
бази даних, спеціалізовані довідники та про-
грамне забезпечення;   
– дозволяє вибирати для ознайомлення ти-
пове бурове обладнання, яке складається із ста-
ндартних або типових елементів і вузлів (бури-
льний інструмент, бурильні труби, муфти, ні-
пелі, фланці, кріпильні вироби та ін.);  
– дозволяє отримувати довідкові дані для 
розробки конструкції  (механічні властивості 
матеріалів, види з’єднань та ін.); 
– знайомить із існуючими загальними ви-
могами і нормативними документами до офор-
млення різноманітних конструкторських доку-
ментів;  
– дозволяє за 3D моделями ознайомитись із 
типовими конструкціями елементів.  
Базовий блок системи знайомить користу-
вачів із існуючими загальними вимогами і нор-
мативними документами до оформлення різно-
манітних конструкторських документів (рис.2), 
дозволяє вибирати типове бурове обладнання і 
необхідну інформацію для його конструювання 
і проектування (рис.3). 
Складові елементи системи: 
– довідники стандартів, щодо правил офо-
рмлення різноманітних конструкторських до-
кументів та текстова пояснювальна інформація 
до них; 
– база типорозмірів елементів бурового 
обладнання, яка складається із нормативних 
документів, які діють на території України для 
кожного елементу обладнання із його характе-
ристикою; 
– каталоги типового бурового обладнання 
у вигляді комплексу основних агрегатів, зокре-
ма: бурильна колона, підйомний механізм, вер-
тлюг, насосно-циркуляційна система із розроб-
леною конструкторською документацією; 
– 3D моделі окремих типових агрегатів. 
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Компоненти системи можуть бути викори-
стані при підготовці спеціалістів різних рівнів і 
спеціальностей, щодо методів конструювання 
бурового обладнання, а здобуті знання і вміння 
дозволять виконувати проекти, максимально 
наближені до реальних.  
Відповідно до поставленої мети наближен-
ня практики роботи користувачів до контенту 
інженерної діяльності в розумінні підходу 
CDIO ІСПО має забезпечувати можливість фік-
сування та обговорення ідеї, створення проекту 
виробу (розробка документації від ескізу до 
електронної моделі), підтримувати процес за-
провадження виробу (створення прототипу, 
фізичної моделі, експериментального зразка), 
відслідковування застосування виробу (як пра-
вило, не супровід життєвого циклу, а відслідко-
вування у плані роботи з дослідним зразком, 
експериментальною партією та основною про-
дукцією, тобто зворотній зв’язок і оптимізація).  
ІСПО для реалізації поставлених задач ви-
рішено реалізовувати у вигляді ECM на основі 
Alfresco. Наразі триває побудова схем бізнес-
процесів, визначення порядку створення, зміни 
Рисунок 2 – Приклад окремих елементів інформаційної системи 
 
 
Рисунок 3 – Вузли бурового обладнання із конструкторською документацією 
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та передавання у архів звітної документації про 
процес проектування, розроблення відповідних 
регламентів.  
 
Висновки 
 
Обґрунтовано необхідність застосування 
проектно-орієнтованих підходів навчання при 
підготовці студентів нафтогазового профілю та 
формування єдиного інформаційного простору 
конкретної спеціалізації, щодо проектування 
бурового обладнання та залучення різних 
суб’єктів наповнення цього простору. 
Запропоновано методологічні основи ство-
рення інформаційної системи проектування 
бурового обладнання та розроблено концепцію 
побудови структури системи з врахуванням 
можливості її подальшого розвитку, яка дозво-
лить удосконалити організаційні форми проек-
тної діяльності. 
Отримано інформаційну систему форму-
вання графічної компетентності для проекту-
вання вузлів бурового обладнання. Інтерактив-
ний навчальний комплекс сформовано у вигля-
ді набору HTML–документів, графічний мате-
ріал представлено ілюстративною графікою та 
електронними моделями.  
Наступними завданнями є налагодження 
внутрішніх і зовнішніх каналів передачі інфор-
мації, компонентне наповнення блоків системи, 
розвиток системи із врахуванням досвіду екс-
плуатації першої версії та побажань користува-
чів із числа професорсько-викладацького та 
студентського складу.  
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